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1緒
湖山池は鳥取市の西部にあり,鳥取県では中海につぐ第二の湖沼である。湖山池の南かよび
西側は海抜 50～100mの山地に囲まれ,北側は湖山砂丘をへだてて日本海をのぞみ,海岸まで
の距離は1200m程度である。また,近くに吉岡温泉もあり,観光地としても知られている。
近年,各方面で河海や湖沼の水質汚濁がしばしば問題になっているが,湖山池も1966年鳥取
大学が湖山池湖畔に移転 し,湖山池周辺の人口が急激に増大するとともに,その水質汚濁が漁
業上あるいは観光上問題となってきた。
われわれは, この度水質汚濁調査の立場から湖山池の水質の現状を調査 したので, その概略
を報告する。
湖山池はその大きさからみれば池よりもむしろ湖に分類 した方が適切であり,以下にかいて
は湖として表現する。
2 湖山池の概況
湖山池は 周囲14.9km,湖面積 6.94 km2,水深は湖の北部で深 く南部で浅いが, 最大深度
7.Om,平均深度2.7mの潟湖 (海跡湖)で,湖水の体積は 1.85×107m3とぃゎれている1)。
湖山池には長柄川をはじめとして数個の流入河川があるが,いずれも小さく流量も少ない。
その他,多くのかんがい水かよび家庭下水などの生活汚水が,直接あるいは間接に湖に流入 し
ている。一方,湖山池は湖山川により,千代川の河日を経て日本海に通 じている。
湖山池では魚の養殖とともに漁業が行なわれてかり,1966年の資料2)では漁業生産量は年間
150トンで,主要生産種としてエビ類, フナ, コイ, ワカサギ, ウナギが報告されているが,
現在では主要生産種のエビ類, ワカサギなどが減少 し,全生産量も減少 しているようである。
また,湖水は夏季にかいて湖山池周辺の田畑のかんがい水として利用されてかり,そのため
日本海に通 じる湖山川に水門を設け,冬季は一般に水門を開いているが,夏季は水門の開閉に
より湖の水位を調節するとともに,海水の湖への流人による塩分濃度の増大を防止 している。
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湖山池の水位は水門の開閉によリー 般に冬季に低 く,夏季に高いが,1971年の湖山池の豊水
位は海抜 42 cm,渇水位 1l Cm,年平均水位31 cm3)と海面よりわずかに高い程度である。湖水
の水位が低いため水門を開いた場合,潮の千満により,また湖山川の下層を密度流を形成する
ことにより海水が湖に流入 し, その結果,湖水の塩分濃度が増大するとともに高濃度流入水が
密度差により成層するなどして,湖山池の水質に大きな影響を及lαすことが考えられる。
3水 質 調 査
3・1 調査日,調査地点かよび調査項目
調査日は1971年7月19日, 8月19日,10月12日の計3回である。
調査地点は図1に1～7の記号で示す。 5以外は湖岸より約50mの地点, 5はほ麿湖の中央
,II
吉岡温泉
図1 湖 山 池 の 調 査 地 点 と水 深
調査地点    水 深 (m)
1       1,9
2        6.3～7.0
3           3.0～3.2
4       1.3
5        3.8
6       4,3
7       1,9
で,いずれも水面下0.5mの湖水を採水 した。なか,水深が3m以上の2, 3, 5および6で
は湖底付近の湖水の調査を同時に実施 したが, これらを 2′,3′,5′かよび 6′で示す。なか,
各調査地点の水深は図1に示すとかりである。
調査項目は水質汚濁調査の観点より,以下の項目について調査を行なった。
気温,水温,pH,透明度,濁度,導電率,全蒸発残留物,溶存酸素 (DO),化学的酸素消費量
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(COD),塩素イオン,術酸イォン, リン酸イオン,亜硝酸イオン,アンモニウムイオン。
3・2 採水かよび水質分析法
(1)採 水
ハイコート型採水瓶により採水した。
(2)水質分析方法
気温,水温および透明度は現場で測定し,他は採水終了後直ちに実験室で測定した。なか,
吸光光度法および比濁法による分析はいずれも日立分光光度計101型を使用 した。
気温,水温 :棒状水銀温度計により測定した。
pH: 東亜電波K.K.製モデルHM 5A型により測定した。
透明度 :透明度板により測定した。
濁度 :濁度は日立分光光度計101型(波長 660 mμ,10 mmセル)により,蒸留水の透光度を
100としたときの透光度で示す。 したがって濁度の値が大きいほど濁りが小さく,濁度の値100
は完全に透明で濁りがないことを示す。
導電率 :東亜電波K.K.製モデルCM-2A型により測定 した。
全蒸発残留物 :検水 50m′を泰発乾固し,110°Cで乾燥 し,デシケーター中で放冷したのち
測定した。
溶存酸素 :ウィンクラーアジ化ナトリウム変法4)により測定 した。ただし,DO測定用瓶の
容量は約 50 mιで,鉄イオンの妨害を除くためフッ化カリウム溶液 (30%)lm′を添加 した。
化学的酸素消費量 :100°Cにかける過マンガン酸カリウムによる酸素消費量4)により測定し
た。
塩素イオン:硝酸第二水銀溶液による滴定法4)により測定 した。検水はあらかじめ定量ろ紙
No.5Cでろ過 した。
硫酸イオン:比濁法4)により測定した。検水はあらかじめ定量ろ紙 No.5Cでろ過 した。
リン酸イオン:モリブデンブルー法4)で測定 した。
亜硝酸イオン:酢酸アニリンと α一ナフチルアミンによる吸光光度法4)により測定した。検
水には採水後直ちに硫酸を添加 した。
アンモニウムイオン:ネスラー試薬による吸光光度法めにより測定 した。検水には採水後直
ちに硫酸を添加した。
4 調査結果および考察
調査結果を表1～3に示す。
また,以下の各測定項目の変化を示す図では,特異な測定値のみ調査地点の記号で示 し,そ
の他は各調査地点の測定値をまとめて全体としての変化の傾向で示 した。
4・l pH
pHの変化を図2に示す。
8月の表層のpH値は8,0～9,0と7月および10月に比べて大きく, 調査地点による測定値
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表1湖 山 池 の 水 質 (1)
硬水農:望鬱好膳月慟日 水位働編水池倍三鋸翻
調 査 地 点
採 水 時 刻
気 温 (°C)
採水水深(m)
水 温 (°C)
pH
透 明度 (m)
濁   度
導電率(mOィcm)
袋香務(ppm)
DO(ppm)
COD(ppm)
CI~(ppm)
S042-(ppm)
P048-(ppm)
N02~(ppm)
NHl+(ppm)
10:45    11135
28.0     28.0
0.5    0.5     6.0
27.8  28.8   21.8
7.8    7.2     7.3
1.0  0.75   -―
94.8  94.6   91.2
1.92  1.82   2.60
1140  1180   1600
7.6   7.4   3.9
7.3    7.8     7.7
520   490    730
68    76    100
0.035 0006   0,19
0     0      0
0.36  0.14   0。97
12105
28.6
0.5    3,0
28.6  26.1
7.9   7.6
0.68  -―
95,8  92,8
1.74  1,62
1020   940
7.6    6.7
8.7    9.0
470   430
66    60
0,0 5 0.011
0    0
0,36  0.37
12:25    13100
28.2     28.5
0.5   0.5   3.5
28.2  28.5  25.5
7,7   7.8   7.6
0.65  0.68  -―
93.2  94.9  93.0
1.55  1.69  1.67
  1000  1040
7.3   7.2   7.0
8,3   7.4   7.5
1    440   450
4    68    68
0,023 0.005 0.011
     0     0
0.19  0.27  0.26
11:10   13:20
23.2      28,7
0.5   4.0   0.5
28.   25.2  23.7
7.8    7.6    8,0
0.75  --   0.58
95.2  94.1  93.9
1.35  1.87  1.80
112   1140  1060
7.3   7.0   7,7
6,9   7.0   7.4
500   510   480
72   74   60
0. 1  0.015 0.012
0     0     0
0.41  0.24  0.18
表2湖 山 池 の 水 質 (2)
(笑
水
禄 :響覆量
8月19日  水位3){原山池管三4t:丑)
調 査 地 点
採 水 時 刻
気 温 (°C)
採水水深(m)
水 温 (°C)
pH
透 明度 (m)
濁   度
導電率(mOlcm)
袋薔粉(ppm)
DO(ppm)
COD(ppm)
Cl~(ppm)
S042-(PPm)
P043-(ppm)
N02~(ppm)
NH4+(ppm)
10:05    10:50
28.5     28,5
0.5    0.5     6.0
26,7  27.1   27.0
8,0    8.7     7.3
0,75  0.70   -一
95.9  92.3   96.8
2.05  2.13   14.5
1240  1340  17600
7,7   9.0    8.5
7.7   10,7    11.5
540   560  4690
72    72    660
0.022 0.009    1.2
0     0     0
0  0。12    3.2
11:25
30.5
0.5   2.8
27.2  27.1
8.6   3.6
0.60  -―
92.5  93.2
2,48  2.02
1320  1260
8.    8.8
9,9    9.8
550   540
68    72
0,017 0.009
0     0
0 0,12
11:50   12120
30.0    30,0
05    0.5    3.5
28.4  27.2  27.0
9.0   8,4   7.9
0.67   0。7    -―
94.0  94.5  9410
2.37  2.18  2.31
1380  1400  1340
9.6    8.1    7.4
11.9    7.8    7.8
5    580   620
72    80    76
0,005 0,003     0
     0     0
0.23  0.31  0.50
0,30   12:45
28.0    30.5
0.5  4.0  0.5
27.0  26.7  27.2
8.3   7.6   8.8
0,75  --    0。70
95.   92.8  942
2.34  2.69  2.07
1680  1260  1140
8.2   6.6   8,7
9,0   7.6   9,0
600   730   560
76    96    84
0.005 .009 0.009
0    0     0
0.28   1.1  0.13
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表3湖 山 池 の 水 質 (3)
(棗
水
農 :望
71年1明12日
 (水位0扇山池管三二9器)
調 査 地 点 6′
採 水 時 刻
気 温 (°C)
採水水深(m)
水 温 (°C)
pH
透 明度 (m)
濁   度
導電率(mO,cm)
窪香ラ,(ppm)
DO(ppm)
COD(ppm)
Cl~(ppm)
S042-(ppm)
P°43-(ppm)
N02~(ppm)
NH4+(ppm)
10:00    1o:40
16.0       16.0
0.5    0.5     6.0
18.2   18.5   18.5
7.7    7.6     7.6
0.80  0.70   -_
94.3  93.8   91.6
2.98  1,92   14.1
1180   800  9000
8.7    8.5     7.3
4.9   6.1   6.9
610   620  3460
76    68   400
0,015 0,025  0,020
0     0  0,020
0.42  0.35    2.2
11:00
17.0
0.5   2.8
18,3   18.3
7,    7.5
0,80  -―
93.5  92.0
2,   2.23
980  1040
8.1  8.2
6.9    7.3
500   500
60    60
0, 18 .022
0 0,020
0.19  0.33
11,15   11:40
18.0      17.8
0.5    0,5    3.0
16.9   18.4  18.5
7.2   7.7   7.4
1.0  0,80  -―
96.5  94.2  94.0
0 927  2.07  1.91
4    940   980
8.1   8.5  8,7
5.6    5,3    6.2
24    510   510
28    60    56
0,035 0,013     0
0. 40     0     o
O.20  0,13  0.24
10120   12:00
15。3      16.8
0.5   4,0   0.5
18.2   18.5   18.5
7.4  7.6  7,7
0。75  --   0.70
94.2  90.9  93.6
2.10  9.55  1.67
1060  6040   340
8.5    7.9    8.6
6.1    5.6   7.4
590  3110   430
68   380    52
0,010 .040 0.018
0   0     0
0.18  0,37  0,27
9,0
Ea8,0
（?
?
?
?
19        19
7月   8月
図2 pHの 変 化
12日
9月  10月 7月   8月   9月  10月
図3 透明度 の変化
のバラツキも大きい。また,水深4m以上では表層と底層のpH値が異なり,水深が大きくな
るとともにpH値は小さくなる。水深約7mの2′のPH値は7.4前後で,時期的変化も小さい。
これは,表層にかける植物プランクトンの光合成作用によりpH値が大きくなり,また調査
地点にかける植物プランクトンの発生状況や採水時刻などの条件により,pH値のバラツキも
大きくなったもの5)～7)と考えられる。
4・2 濁度,透明度
湖山池の水の濁りは,風雨やプランクトンの発生状況などにより変化すると考えられるが,
とくに水深が浅いことから強い風による波立ちで湖底の堆積物が再分散し,濁りが増大するこ
とが考えられる。調査日かよびその前数日間の天候は,いずれも穏やかな日が続いてかり,得
3′嗚ノ6′
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られた結果はその時期における通常の湖山池の濁りの程度を示すと考えてよいであるう。
透明度の変化を図3に示すo
夏季の湖山池の透明度は0,60～175mとかなり小さい値を示すが,これは夏季に水の華の生
成がみられることから,多くの平地の湖と同様にプランクトンの発生によるもの6)～8)と考えら
れる。
吉村O)は1929年,すでに湖山地における.本の華の生成を報告し,また7月下旬の2附近の透
明度がα71xlと上記淑l定結果と同程度の値を報告している。 また,鳥取県水産試験場の1965
年の調査2)でも, 7月, 3月かよび10月の透明度は,今回の調査とほ聡同じで,湖山池の夏季
の湖水は数10年以前より同程度の濁りを示していたものと考えられる。
4・3 導電率,全蒸発残留物,塩素イオン,硫酸イオン
塩素イオン濃度の変化を図4に,塩素イオン濃度と硫酸イオン濃度の関係を図5に示す。
7月 8月  9月
図4 塩素イオン1濃度の変化
200   400   600   800
塩素イオン濃度 (pp五)
図6 塩素イオン濃度と硫酸イオン濃度の関係
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湖山池の全蒸発残留物は海水の流人により非常に大きな値を示し,かつ懸濁物質量が少ない
ため,上記各項目の測定値の間にはそれぞれほIα比例関係が成立している。また,導電率,全
蒸発残留物碁よび硫酸イオン濃度の変化は塩素イオン濃度と同様の傾向を示す。  1
湖山池の塩素イオン濃度は,当然海水の流入に著しく影響されるも従来の塩素イオ,ン濃度の
調査結果も,表4に示したように,調査時により著しい変化を示している。しかしながら,前
述のように湖山川の水門は冬季は開かれているが,夏季は湖水をかんがい水として利用するた
め,水門の開閉によってできるだけ海水の湖への流入を防止しているので,一般的傾向として
塩分濃度も冬季は大きく夏季は小さくなることが予想される。
表4 湖山池の塩素イオン濃度"'I Ol
測定年月 塩素イオン濃度 (ppm)
1964年5月
〃 7月
1965年5月
〃 6月
〃 7月
〃 3月
〃 9月
″ 10月
320～610
520～720
150～160
130～150
70～80
60～90
160～200
190～340
今回の調査において, 7月かよび8月の塩素イオン濃度が調査地点により大きな相違を示さ
ないこと, 7月に比べて8月の方が全体として大きな値を示すこと, 8月の底層の濃度が水深
4m以上で表層よりも大きく,かつ7月の底層よりもかなり大きいことは,明らかに7月の調
査後に海水が流入 したことを示しており,また同時に,流入 した海水は密度流を形成 してかな
り速かに水平方向に分散すること,水深3～4m以下では湖水は均―に混合していること,水深
4m以上では塩分濃度の相違による密度差によって成層し,上下方向の混合がかなり遅いこと
を示している。
また,10月に塩分濃度による成層がみられる11)ことは,湖山池の水質を考えるうえで注目す
べきことである。
塩素イオンと硫酸イオンの濃度の割合は, 図5に示すように海水中の両イオンの割合 (S04
/Cl=0,14)とほIα一致してかり, 7月の塩素イオン濃度 500 pp単は河川水40部に対 し海水
1部の割合で混合していることに相当する。
なか,10月の調査で4が異常な決」定値を示すのは, 4が湖山池に注ぐ最大の河川長柄川の河
日に近 く,河川水の影響によるものと考えられるもi      :
4・4 溶存酸素 (DO)
酸素飽和度 椒J定値/飽和値)の変化を図6にぅ表層のp耳と酸素飽和度の関係を図7に示す。
図6から明らかなように, 7月かよび10月の酸素飽和度は それぞれ85～100%かよび85～
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7月
図6 酸
8月  9月
素 飽 和 度 の 変 化
?
?
図7 pHと酸素飽和度の関係 (表層)
95%であるが, 8月は過飽和となっている。これは図7に示す8月の表層の酸素飽和度とpH
の関係から,湖水中の植物プランクトンの光合成作用に起因する5),7),11)と考えられる。
また, 底層とくに 2′ の7月X・よび8月の酸素飽和度が著 しく小さいのは, 7月は塩分の濃
度差により, より安定化された水温成層を形成 し, 8月は主として塩分の濃度差による成層を
形成 していること,底層および堆積物中の有機物たとえばプランクトンの遺骸などの分解に酸
素が消費されることによる5)～8),11),12)と考えられる。 以上のような湖水中の酸素の分布状態は,
夏季停滞期にかける富栄養湖の一般的特徴である。
なお,吉村9)は1929年に,すでに湖山池が7月下旬,安定な成層をなした状態にかいて, 2
附近の表層はアルカリ性が強く,酸素は過飽和であり,底層は中性に近く無酸素状態であった
ことを報告している。また,鳥取県水産試験場の1965年の調査2)でも,夏季にかける表層の酸
素過飽和と底層の無酸素状態の出現を報告している。
4・5 化学的酸素消費量(COD)
CODの変化を図8に示す。
湖山池のCODは夏季とくに8月は8～12 ppmと大きい値を示すが,10月は 5～7 ppmに
低下している。夏季にCOD拘ゞ大きくなる理由としてプランクトンその他により湖水中で生産
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湖山池の水質に関する研究 (1)
された有機物の影響12)が考えられるが,さらに検討が必要である。
吉村9)は1929年に, 7月下旬の湖山池の過マンがン酸カリウムによる酸素消費量が6.8ppm
であったことを報告 している。
生活環境に係る環境基準のCODは,湖沼の場合,類型B(普通程度の富栄養湖型の水産生
物を対象とする)が5 ppm以下,類型C(日常生活において不快感を生 じない程度)が8 ppm
以下と/A―ってかり, このことからも,湖山池のより以上の水質汚濁を防止するために何らかの
対策が要望される。
.4・6 アンモニウムイオン,亜硝酸イオン |
アンモニウムイオン濃度の変化を図9に示す。
夏季の湖山池表層のアンモニウムイオン濃度は 8月にやや減少す る傾向があるが, ほ燎
0.1～0,3 ppmの値を示す。また底層とくに 2′ と67は著 しく大きな値を示すが, これは溶存酸
素の項で述べた底層にかける酸素の減少と同様の理由によるもの6),7),12),13)と考えられる。
亜硝酸イオンはほとんど検出されていない。 10月に4で0.012 ppm検出されているが, こ
れは塩素イオンの項で述べたように,長柄川の河川水の影響が考えられる。
4・7 リン酸イオン
リン酸イオン濃度の変化を図10に示す。
9月
図9 アンモニウムイォン濃度の変化
湖山池表層のリン酸イオン濃度はほIα O.03 ppm以下であるが, 8月に小さく10月に大きく
なる傾向を示している。
また, 底層とくに2′ のリン酸イオン濃度が著しく大きいが, これは富栄養湖の一般的特徴
の一つであり,底層にかけるDOの減少かよびアンモニウムイォン濃度の増大と同様の理由に
よるもの6),13～15)でぁろう。
リンは窒素とともに湖沼の生物生産に大きな影響を及taし,栄養塩と呼ばれる。本邦の湖沼
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にかける可溶性 リンの含有量は約 0.015 ppm(0.01～0,03 ppm)7)とぃゎれてかり, 湖山池は
ほぼ平均の値を示 している。
5 ま  と  め
1971年7月から10月にかけて行なった湖山池の水質調査結果の概要をまとめて示す。
(1)湖山池全体の水質は海水の流入により著 しい影響をうける。
(2)湖山池は水深4m以上では7月～10月にかいて水温あるいは塩分の濃度により成層 し,
夏季の底層におけるDO,ァンモニウムイオン濃度およびリン酸イオン濃度は富栄養湖として
の特徴を示す。
(3)湖山池の夏季の水質, たとえば pH,透明度,濁度かよびDOなどは,湖山池に発
生したプランクトンなどにかなり大きく影響されると考えられる。
(4)水質汚濁の観点からみれば,とくに夏季における濁りとCODの増大碁よび底層にか
けるDOの減少が注目される。近年,湖山池周辺の人口が増加するとともに,湖山池に流入
する生活汚水などの水質汚濁物質量が増大 していることは確実であり,現在以上の汚濁を防止
することが必要である。
最後に,今回の調査にあたりご援助いただいた鳥取大学教養部の片山由美子嬢ならびに教育
学部の学生諸君に謝意を表する。
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Summary
The surFacc and thc bottol■■wat r samp es、vcr  co■ectcd fro■■scvCral Station§in Lake Koyama,
Tcttori PrcFccturc,from」uly tO OCtober,1971. Thc watcr quality was cxamined with respect to watcr
tcmpcraturc, transparency9 turbidity, pII, clcctrOcOnductivity, total sond residuc, dissolvcd oxygen
(DO),chemicral oxyg(n demand(COD),Cl―,S042-,P048-,N02~and NH4+・
FrOHi thc rcsuhs of this study,thc rbll。、げ ng points may be noted.
1.  The water quahty of Lakc Koyana is signincandy innucnccd by thc sca water occasiona■y
湖山池の水質に関する研究 (1,
en"ri4g ho lakc`
オ In Sim暉Icr and autun4ぅthe`曽a五五oatio■rぃulthg fFOm Water tclnpOraturc and lor)Salt
content occurs h the water layer d∝pa than 4れ.       イ
3. The results ofhe∞ntentt ofDO,POとa・and N■41,おr CXamplep tt thcSu主協ceand heるottom
walers suggest hat Lake(oyamaと弾trOphiC`
4, The increasc ofvalucs ofp]毛turbidiⅢ,DO and COD in thosul・rPat  watcr in August may be
l∽used by hc abundant growth of plinkton.
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